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トピックス4　下水処理水の修景利用における藻類増殖抑制技術
　下水処理水の再利用は、都市における貴重な水資源確保の方策として重要性が高まっている。（独）土木研
究所水環境グループ水質チームは、下水処理水を修景用水として利用する際に問題となる藻類増殖を抑制
する新たな技術を開発した。試験水路で実証試験を行い、付着藻類量を蒸発残留物量で 7分の 1程度に
抑制できたと 2009年 2月 2日発表した。新技術は、微生物保持担体を添加した反応槽で下水処理水を
曝気し、藻類の増殖に必要な微量必須元素のひとつであるマンガンを微生物により除去し、藻類増殖を抑
制する方法である。また、魚類にメス化の影響をおよぼす女性ホルモンの除去効果もある。
　下水処理水の再利用は、都市内における貴重な水
資源確保の方策としてその重要性が高まっている。
（独）土木研究所水環境グル プー水質チームは、下水処
理水を修景用水として利用する際に問題となる藻類増
殖を抑制する新たな技術を2008 年に発表した 1）。さ
らに、1年をかけて新技術の適用による付着藻類の抑
制効果について、試験水路で実証試験を行った。そ
の結果、付着藻類量を、蒸発残留物量で 7分の1、ク
ロロフィルa 重量では 3分の1程度に抑制することが
可能であったことを2009 年 2月2日に発表した 2）。
　新技術は、活性汚泥法で処理後の下水処理水に対し
て微生物保持担体を添加し反応槽下部から2時間の曝
気を行う。担体表面に自然発生的に微生物が付着し、
藻類の増殖に必要な微量必須元素のひとつであるマンガ
ンが酸化・不溶化される。次工程の砂ろ過装置にて粒
子状となったマンガン酸化物が除去される。従来の工程
では、藻類を増殖させる窒素・リンを凝集剤の大量使用
や逆浸透膜等により除去する手法が試験的に適用されて
きたが、設備費・運転費とも高価であり、普及していない。
　上記チームによる付着藻類増殖の抑制効果実験は、
2008 年 6～ 9月の間で10 週間にわたり行われた。試
験水路は、長さ180cm、幅 7cm、水深 1.8cm、流速
20cm/秒である。これに、新技術を適用した処理水と
適用しない処理水とを連続的に流し、付着藻類の発生
状況を比較した結果、新技術による付着藻類の大幅な
増殖抑制が確認された。藻類の増殖には、十数種類
の元素がそれぞれ適切な割合で必要であり、バランス
が崩れると増殖に影響がある。その元素には多量必須
元素として窒素・リンと微量必須元素としてマンガンが
含まれる。水質測定の結果では、新技術の有無により、
窒素とリンに大きな違いは見られなかった。双方ともリ
ン濃度は約 0.4mg/Lであり、藻類増殖が抑制されるリ
ン濃度 0.01mg/Lを大きく超えていることから、新技
術の増殖抑制効果はリン量とは関係がない。新技術で
は、マンガンを減少させたため、マンガンの摂取阻害
が藻類の増殖抑制因子になったと考えられる。
　また、下水には人由来の女性ホルモン（エストロゲ
ン）も含まれ、下水処理過程で十分な除去が行われな
いと、下水処理水放流先の魚類にメス化の影響をおよ
ぼす懸念も指摘されている。新技術では、担体表面に
付着したエストロゲン分解微生物によりエストロゲンの
除去効果も期待できる。
　前工程の下水処理の活性汚泥法では有機物分解微
生物を利用する。新技術で利用する微生物は、活性
汚泥法で利用する有機物分解微生物に比べて増殖速
度が小さいため、下水処理の段階では増殖できず、マ
ンガンの除去ができない。一方、後工程では下水処理
水中の有機物がすでに除去されているため、有機物分
解微生物が餌不足で増殖できずに新技術で利用する
微生物が優先して増殖することから、この新技術が成
立していると考えられている。
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図表 1　新技術の概念図および試験装置図
出典：参考文献2）
図表 2　新技術による原処理水および下水処理水の砂ろ過
処理水の水質（平均値）　
出典：参考文献2）
水質項目 単位
新技術による
処理水
下水処理水の
砂ろ過水
Ｔ─Ｎ（全窒素） mg／Ｌ １６．２４ １５．７１
Ｔ─Ｐ（全リン） mg／Ｌ ０．３７ ０．４４
Ｔ─Ｍn（全マンガン） mg／Ｌ ０．０００８ ０．０１９０
Ｄ─Ｍn（溶解性マンガン） mg／Ｌ ０．０００６ ０．０１５９
